



2.1       Angin 
Angin adalah aliran udara yang bergerak karena adanya perbedaan tekanan 
udara (air pressure) dari dua daerah, bergerak dari daerah udara yang bertekanan tinggi 
ke tekanan rendah. Suhu merupakan faktor utama yang berkontribusi terhadap tekanan 
udara rendah menurut teori-teori konveksi,yaitu pada kondisi suhu tinggi di atas dua 
puluh tujuh derajat (27℃), massa udara panas akan melebar dan  massa udara panas 
menjadi ringan dan apung. Massa udara disekitarnya juga akan menjadi rendah, 
akibatnya akan terjadi aliran udara pada wilayah tersebut. 
Kecepatan angin, atau kecepatan aliran udara, adalah berdasarkan pada 
kuantitas atmosfer. Kecepatan angin disebabkan oleh udara yang bergerak dari tekanan 
tinggi hingga tekanan rendah. Kecepatan angin sekarang biasanya diukur dengan 
anemometer tetapi juga dapat diklasifikasikan dengan menggunakan alat yang dulu 
yaitu skala Beaufort yang berdasarkan pada pengamatan oleh manusia terhadap efek 
angin yang didefinisikan secara khusus. 
2.2 Anemometer 
Anemometer adalah sebuah alat pengukur kecepatan angin yang banyak 
dipakai dalam bidang Meteorologi dan Geofisika atau stasiun prakiraan cuaca. 




            2.2.1 Cup Anemometer 
             Alat ukur kecepatan angin jenis ini adalah jenis anemometer yang 
sederhana, ditemukan oleh Dr John Thomas Romney Robinson (1846), dari 
Armagh Observatory . Alat ini mempunyai empat mangkuk atau cangkir yang 
berbentuk setengah lingkaran bola, yang dipasang di salah satu ujung masing-
masing dari empat lengan horisontal. 
 
 
Gambar 2.1 Cup anemometer. 
 
                2.2.2 Windmill Anemometer 
                          Alat ukur kecepatan angin jenis ini adalah jenis anemometer yang 
berbentuk kincir yang terdiri dari gabungan  baling-baling dan pada sumbunya yang 





Gambar 2.2 Windmill anemometer. 
 
          2.2.3 Hot Wire Anemometer 
                   Alat ukur kecepatan angin jenis ini adalah jenis anemometer metode 
panas kawat dengan menggunakan kawat yang sangat kecil dan dipanaskan sampai 
suhu tertentu di atas ambient. Jika ada angin melewati kawat sebagai efek pendinginan 
pada kawat. Dengan ada perubahan suhu pada kawat akan terjadi perbandingan untuk 
mengukur kecepatan angin. 
 







       2.2.3 Laser Doppler Anemometer. 
                      Alat ukur kecepatan angin jenis ini adalah anemometer dengan 
menggunakan sinar dari Laser. Pinsip kerjanya adalah dengan menggunakan sinar laser 
yang dibagi menjadi dua balok, dengan satu dikeluarkan dari anemometer. Apabila 
sinar laser terfokus pada yang suatu object yang kecil, balok akan reflek kembali ke 
sumbernya. Tetapi jika benda bergerak, frekuensi sinyal yang diterima kembali akan 
berbeda dari sinyal yang ditransmisikan. Perbedaan frekuensi ini (Pergeseran Doppler) 
menjadi ukuran kecepatan benda. 
 
 
Gambar 2.4 Laser doppler anemometer. 
 
                2.2.4 Sonic Anemometer 
                         Alat ukur kecepatan angin jenis ini adalah jenis anemometer yang 
menggunakan sensor Ultrasonic. Anemometers Sonic, pertama kali dikembangkan 
pada tahun 1970-an, dengan menggunakan metode waktu tempuh, yaitu perbedaan 






Gambar 2.5 Sonic anemometer. 
 
                2.2.6 Acoustic resonance anemometers 
                         Alat ukur kecepatan angin jenis ini adalah  dengan pengukuran aliran 
udara berdasarkan perilaku pada gelombang. Fase bersih antara pasangan diafragma 
menunjukkan aliran udara sepanjang sumbu pasangan. Dengan tiga pasangan 
diafragma tersebut mengukur vektor komponen aliran udara di sepanjang sisi segitiga 
(dibentuk oleh diafragma) yang ditentukan. Vektor ini dikombinasikan untuk 
memberikan kecepatan dan arah keseluruhan. 
 




                2.2.7 Ping pong ball anemometer 
                         Alat ukur kecepatan angin jenis ini adalah anemometer berbentuk dari 
bola ping-pong, yang umum  untuk dasar, yang terdiri dari bola ping-pong yang 
ditempel pada string. Ketika ada angin melewati horizontal, itu mempengaruhi 
terhadap bola ping-pong akan bergerak. Dengan cara mengukurnya sudut diantara 
aparat string-bola dan garis normal ke tanah akan memberi pengukuran kecepatannya 
angin. 
 
Gambar 2.7 Ping pong ball anemometer. 
 
2.3. Gelombang Ultrasonik 
            Gelombang ultrasonik adalah gelombang yang memiliki frekuensi diatas 20 
KHz dan diluar jangkauan pendengaran manusia. Sensor Ultrasonik   bekerja   
berdasarkan   prinsip   pantulan   gelombang   suara, dimana sensor ini menghasilkan 
gelombang suara yang kemudian menangkapnya kembali dengan perbedaan waktu 
sebagai dasar penginderaanya. Perbedaan waktu antara gelombang suara yang 
dipancarkan dengan ditangkapnya kembali gelombang suara tersebut merupakan 




faktor antara lain adalah suhu, tekanan, kelembaban dan sinyal radio. Hal  yang  harus  
diperhatikan  ketika  menggunakan  sensor ultrasonik terhadap suatu objek yaitu 
sebagai berikut : 
a) Bentuk dan ukuran objek : 
                    Objek dengan ukuran yang lebih besar akan memantulkan lebih banyak  
gelombang dibandingkan dengan objek yang berukuran kecil sehingga memberikan 
hasil yang lebih presisi. Bentuk suatu objek mempengaruhi banyaknya pantulan yang 
dipantulkan objek. Objek dengan bentuk bulat akan memantulkan gelombang ke segala 
arah sehingga pantulan yang ditangkap menjadi lemah. Objek dengan bentuk datar 
akan memantulkan gelombang dengan  lebih baik. 
b) Jenis material : 
                    Objek padat akan memantulkan gelombang yang lebih baik jika 
dibandingkan dengan objek cair, dimana objek padat yang terbuat dari besi atau baja 
akan memberikan pantulan (echo) yang lebih baik dibandingkan dengan objek padat 
terbuat dari kayu atau gabus. Hal ini terjadi karena objek padat yang terbuat dari kayu 
atau gabus sedikit-banyak akan menyerap gelombang yang mengenainya sebelum 
dipantulkan kembali. 
c) Pola permukaan : 
                      Objek dengan permukaan datar, halus dan tegak lurus terhadap sinyal 
ultrasonik yang dipancarkan sensor akan memberikan pantulan (echo) yang lebih kuat 






2.3.1 Sensor PING HCSR04 Ultrasonic 
Dalam pendeteksian jarak objek diperlukan suatu perangkat sensor yang dapat 
mengukur suatu jarak benda. Sensor ini bekerja menggunakan pronsip gelombang 
suara yang dipancarkan kemudian memantul kembali dan diterima oleh receiver 
sehingga akan muncul perbedaan waktu tempuh terhadap objek dan dikonversi menjadi 
jarak. Sensor jarak yang umum digunakan adalah menggunakan gelombang ultrasonic 
seperti halnya sensor ultrasonic type HCSR04. Sensor HCSR0 Ultrasonic  yang 
digunakan adalah sensor  dari  perusahaan PARALLAX yang memiliki karakteristik 
sebagai berikut : 
1. Sumber catu daya yang dibutuhkan adalah 5 volt dan sumber arus 30 
mA (minimum) dan 35 mA (maksimum). 
2. Jarak objek yang dideteksi adalah 2cm (minimum) sampai dengan 
300cm (maksimum). 
3. Mempunyai 3 pin interface (power, ground, signal I/O atau SIG). 
4. Input trigger-nya merupakan pulsa TTL positive, 2 µS min, 5 µS typ. 
5. Pulsa Echo-nya merupakan pulsa TTL positive, 115 µS to 18.5 µS. 
6. Hold off Echo-nya merupakan 350 µS dari kondisi falling dari pulsa 
trigger. 
7. Frekuensi burst-nya 40 KHz (diatas   kemampuan   manusia   untuk 
mendengar) untuk 200 µS. Adapun bentuk fisik dari Sensor HCSR04 Ultrasonic adalah 






Gambar 2.8 bentuk modul Sensor HCSR04 Ultrasonic 
 
Gambar 2.9 Rangkaian HCSR04 Ultrasonic 
             Sensor HCSR04 mendeteksi jarak obyek dengan cara memancarkan 
gelombang ultrasonik (40 kHz) selama tBURST (200 μs) kemudian mendeteksi 
pantulannya. Sensor HCSR04 memancarkan gelombang ultrasonik sesuai dengan 
kontrol dari mikrokontroler pengendali (pulsa trigger dengan TOUT min 2 μs). 
Gelombang ultrasonik ini melalui udara dengan kecepatan 344 meter per detik, 
mengenai obyek dan memantul kembali ke sensor. HCSR04 mengeluarkan pulsa 
output high pada pin SIG setelah memancarkan gelombang ultrasonik dan setelah 
gelombang pantulan terdeteksi HCSR04 akan membuat output low pada pin SIG. Lebar 
pulsa High (tIN) akan sesuai dengan lama waktu tempuh gelombang ultrasonik untuk 








Diagram waktu dari HCSR04 ultrasonic sensor berdasarkan lembar datasheet 
ditunjukkan pada gambar 2.8: 
 
Gambar 2.10 Timing diagram HCSR04 Ultrasonic 
            Sensor HCSR04 mendeteksi jarak objek dengan cara memancarkan gelombang 
ultrasonik ( 40 KHz ) selama t = 200 us kemudian mendeteksi pantulannya. Sensor 
HCSR04 memancarkan gelombang ultrasonik sesuai dengan kontrol dari 
mikrokontroller pengendali ( pulsa trigger dengan tout min 2us ). Adapun cara kerja 
dari sensor HCSR04 ultrasonic ditunjukka sebagaimana gambar 2.4 
 







2.4  Mikrokontroler ATMEGA 1284 
       2.4.1 Pengertian ATMEGA 1284 
Microcontroller ATMEGA 1284 termasuk salah satu jenis mikrokontroler AVR 
RISC (Reduce Instruction Set Compiler), dalam penerapannya, instruksi yang 
dituliskan dikemas menjadi lebih simple dan secara umum ditulis dalam bentuk bahasa 
C, Basic dan Assembler sehingga user dapat membuat aplikasi yang cukup banyak 
hanya dengan menggunakan beberapa perintah instruksi saja. microcontroller 
ATMEGA 1284 mempunyai performa tinggi dan stabilitas yang kuat dan kemasan 40 
pin (DIP40 package) sehingga sangat cocok digunakan pada perancangan karena 
mempunyai memori program dan internal RAM yang besar. Adapun alasan 
menggunakan AVR ATMEGA 1284 adalah sebagai berikut: 
● Kapasitas memory program sebesar 128 KByte. 
● Kapasitas SRAM internal sebanyak 16 KByte. 
● Kapasitas EEPROM internal sebanyak 4 KByte. 
● Timer/Counter 8 bit dengan separate prescaler dan mode compare 
● Timer/Counter 16 bit dengan separate prescaler, mode compare dan Capture 
● Jumlah port I/O sebanyak 24 buah 
● 2 Serial USART programmable 
● 2 chanel PWM 8bit 
● Analog Comparator 
● Dan Internal RC Oscilator yang dapat dikalibrasi 




● Mempunyai  JTAG da SPI Interface 
● Mempunyai 130 instruksi assembler 
 
  2.4.2 Timer dan Counter pada AVR ATMEGA 1284 
Timer merupakan pewaktu yang dapat diseting dan diaktifkan dengan durasi 
waktu berdasarkan detak oscilator yang diproses secara hardware pada AVR tersebut, 
selain itu triger pada timer juga bisa diaktifkan dari eksternal pin pada AVR. Sementara 
Counter / pencacah juga terdapat pada AVR yang berfungsi untuk menghitung 
kenaikan nilai registernya secara eksternal dan dapat diamati oleh hardware. Timer dan 
Counter pada AVR mempunyai dua buah dengan sistem prescaling selection 10 bit. 
Adapun block diagram timer/counter pada AVR ditunjukkan pada Gambar 2.1: 
 
Gambar 2.12 Block Diagram Timer 
Sementara itu untuk mengaktifkan timer atau counter pada AVR, maka ada 
beberapa register yang harus diset. Adapun register-register pada Timer/Counter 




a. Timer/Counter0 ControlRegister – TCCR0 
 
Gambar 2.13 Register TCCR0 
Register TCCR0 digunakan pada Timer/Counter0 untuk pengaturan prescale pada 
timer/counter 8bit. Bit-bit yang diisi pada register TCCR0 adalah bit CS01, CS01 dan 
CS00 sebagaimana Tabel 2.1: 
Tabel2.1 Setting Prescale ATMEGA 1284 
            (Sumber : Atmel ATMEGA 1284 Datasheet) 
CS02 CS01 CS00 Description 
0 0 0 Stop, the timer/counter0 is stopped. 
0 0 1 CK 
0 1 0 CK/8 
0 1 1 CK/64 
1 0 0 CK/256 
1 0 1 CK/1024 
1 1 0 External Pin T0, falling edge 







b. Timer/Counter0 – TCNT0 
 
Gambar 2.14 Register TCNT0 
Register ini merupakan register yang menampung hitungan naik timer pada mode 
8 bit. Register TCNT0 diisi suatu nilai yang digunakan sebagai interval waktu 
berdasarkan clock yang dibangkitkan /diatur system. 
c. Timer/Counter1 Control Register A – TCCR1A 
 
Gambar 2.15 Register TCCR1A 
          Register TCCR1A merupakan register untuk seting komparasi timer dan PWM. 
Adapun seting pada register TCCR1A ditunjukkan pada Tabel 2.2 dan Tabel 2.3: 




0 0 Timer/Counter1 disconnected from output pin OC 1. 
0 1 Toggle the OC1 output line. 
1 0 Clear the OC1 output line (to zero). 









0 0 PWM operation of Timer/Counter1 is disabled 
0 1 Timer/Counter1 is an 8-bit PWM 
1 0 Timer/Counter1 is an 9-bit PWM 
1 1 Timer/Counter1 is an 10-bit PWM 
 
d. Timer/Counter Interupt Mask Register – TIMSK 
 
Gambar 2.16 Register TIMSK 
 
Bit 1 – TOEI0 Timer/Counter0 Overflow Interupt Enable  
Jika TOEI0 diset ( 1 ) dan I-bit pada register 1 diset ( 1 ), maka interupsi 
Overflow timer 0 akan diaktifkan. 
Bit 0 – OCIE0 Timer/Counter0 Output Compare Match Interupt Enable  
Jika OCIE0 diset ( 1 ) dan I-bit pada register 1 diset ( 1 ), maka interupsi 






2.4.3 Internal Analog to Digital Converter (ADC) ATMEGA 1284 
Internal ADC ATMEGA 1284 mempunyai masukan ADC 8 input yang 
masing-masing dapat diatur dan diseting melalui software. Keunggulan menggunakan 
ADC internal ATMEGA 1284 ialah, tidak memerlukan rangkaian clock eksternal dan 
komponen luar tambahan, mempunyai resolusi 8 bit dan 12 bit yang dapat diatur 
melalui register. Adapun block diagram ADC internal pada ATMEGA 1284 
ditunjukkan dalam Gambar 2.13: 
 
 
Gambar 2.17 Blok diagram ADC internal ATMEGA 1284 
Pada block diagram yang ditunjukkan dalam Gambar 2.11, bahwa input ADC diakses 
melalui input ADC.0 s/d ADC.7. hasil konversi dari ADC selanjutnya dapat dibaca 
pada register ADC melalui software, dimana persamaan yang digunakan untuk 
membaca 10bit ADC pada internal ADC ATMEGA 1284 adalah: 
                                                              




Sementara itu karakteristik ADC 10bit ditujukkan dalam Gambar 2.7: 
 
Gambar 2.18 Grafik Blok diagram ADC internal ATMEGA 1284 
2.4.4 Konfigurasi PORT MCU ATMEGA 1284 
Konfigurasi mikrokontroller ATMEGA 1284 digolongkan menjadi pin sumber 
tegangan, pin osilator, pin control, pin I/0 dan pin untuk proses interupsi luar. Gambar 
2.6 berikut merupakan konfigurasi pin ATMEGA 1284:  
 
Gambar 2.19 susunan pin ATMEGA 1284 




Tabel 2.4 Fungsi dari pin-pin  ATMEGA 1284  
Pin Nama Tipe Pin Fungsi Lain 
1 PEN I Programing Enable Pin untuk SPI serial programing 
2 PE0 I/O Programing Data Input / UART0 Receive Pin 
3 PE1 I/O Programming Data Output / UART0 Transmit Pin 
4 PE2 I/O Analog Comparator Positive Input atau USART0 
external clock input/output 
5 PE3 I/O Analog Comparator Negative Input atau Output 
Compare dan PWM Output A untuk Timer/Counter3 
6 PE4 I/O External Interrupt4 Input atau Output Compare dan 
PWM Output B for Timer/Counter3 
7 PE5 I/O External Interrupt 5 Input atau Output Compare dan 
PWM Output C for Timer/Counter3 
8 PE6 I/O External Interrupt 6 Input atau Timer/Counter3 Clock 
Input 
9 PE7 I/O External Interrupt 7 Input or Timer/Counter3 Input 
Capture Trigger 
10 PB0 I/O SS (SPI Slave Select input) 
11 PB1 I/O SCK (SPI Bus Serial Clock) 
12 PB2 I/O MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input) 
13 PB3 I/O MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output) 





15 PB5 I/O OC1A (Output Compare and PWM Output A for 
Timer/Counter1) 
16 PB6 I/O OC1B (Output Compare and PWM Output B for 
Timer/Counter1) 
17 PB7 I/O OC2/OC1C (Output Compare and PWM Output for 
Timer/Counter2 or Output Compare and PWM Output 
C for Timer/Counter1) 
18 PG3 I/O TOSC2 (RTC Oscillator Timer/Counter0) 
19 PG4 I/O TOSC1 (RTC Oscillator Timer/Counter0) 
20 Reset I Untuk mereset program 
21 VCC  Tegangan sumber 5 v 
22 GND  Ground 
23 XTAL2  Output osilator 
24 XTAL1  Input osilator 
25 PD0 I/O External Interrupt0 Input or TWI Serial Clock 
26 PD1 I/O External Interrupt1 Input or TWI Serial Data 
27 PD2 I/O External Interrupt2 Input or UART1 Receive Pin 
28 PD3 I/O External Interrupt3 Input or UART1 Transmit Pin 
29 PD4 I/O Timer/Counter1 Input Capture Trigger 
30 PD5 I/O USART1 External Clock Input/Output 




32 PD7 I/O Timer/Counter2 Clock Input 
33 PG0 I/O WR (Write strobe to external memory) 
34 PG1 I/O RD (Read strobe to external memory) 
35 PC0 I/O Hanya Pin I/O dua arah 
36 PC1 I/O Hanya Pin I/O dua arah 
37 PC2 I/O Hanya Pin I/O dua arah 
38 PC3 I/O Hanya Pin I/O dua arah 
39 PC4 I/O Hanya Pin I/O dua arah 
40 PC5 I/O Hanya Pin I/O dua arah 
41 PC6 I/O Hanya Pin I/O dua arah 
42 PC7 I/O Hanya Pin I/O dua arah 
43 PG2 I/O ALE (Address Latch Enable untuk memory external) 
44 PA7 I/O AD7 (External memory interface address and data bit 7) 
45 PA6 I/O AD6 (External memory interface address and data bit 6) 
46 PA5 I/O AD5 (External memory interface address and data bit 5) 
47 PA4 I/O AD4 (External memory interface address and data bit 4) 
48 PA3 I/O AD3 (External memory interface address and data bit 3) 
49 PA2 I/O AD2 (External memory interface address and data bit 2) 
50 PA1 I/O AD1 (External memory interface address and data bit 1) 
51 PA0 I/O AD0 (External memory interface address and data bit 0) 
52 VCC  Tegangan Input 5V 




54 PF7 I/O ADC input channel 7 or JTAG Test Data Input) 
55 PF6 I/O ADC input channel 6 or JTAG Test Data Output 
56 PF5 I/O ADC input channel 5 or JTAG Test Mode 
Select 
57 PF4 I/O ADC input channel 4 or JTAG Test ClocK 
58 PF3 I/O ADC input channel 3 
59 PF2 I/O ADC input channel 2 
60 PF1 I/O ADC input channel 1 
61 PF0 I/O ADC input channel 0 
62 AREF  Tegangan Referensi untuk A/D Converter 
63 GND  Ground 
64 AVCC  Tegangan Input untuk Port F dan ADC 
 
2.5  Pemakaian Op-Amp 
 Pemakaian Op-Amp dibagi beberapa type tergantung tingkat pemakaiannya 
sebagai berikut: 
2.5.1  Penguat membalik 
Pada penguat membalik sumber masukan di hubungkan dengan masukan 
membalik. Adapun simbol rangkaian Op-Amp sebagai penguat inverting (membalik) 





Gambar 2.20 Penguat membalik 
Penguatan tegangan untuk rangkaian inverting dapat ditentukan dengan : 
 ………………………………………………………. (2.7) 
Untuk faktor penguatan dalam modus loop tertutup untuk penguatan membalik 
dinyatakan dalam : 
  ………………………………………………………….  (2.8) 
Tegangan keluaran diperoleh dengan jalan mengalikan tegangan masukan 











2.5.2  Penguat Tak Membalik 
Gambar Rangkaian dari penguat tak membalik ditunjukkan dalam Gambar 
2.17: 
 
Gambar 2.21 Rangkaian penguat tak membalik 
Dengan mengacu dalam Gambar 2.16, maka Besarnya penguatan tegangan 
untuk penguat tak membalik yaitu : 
 1 ………………………………………………………….. (2.10) 
2.5.3.  Op-Amp sebagai penjumlah  
Dengan menggunakan rangkaian penguat membalik dasar dan menambahkan 
resistor masukan, kita dapat membuat penguat penjumlah membalik, yang ditunjukkan 
pada rangkaian dalam Gambar 2.12 berikut: 
 





Bila semua resistor luar sama nilainya  Rf = RI = R2 +…..+Rn keluaran dengan 
mudah dapat dihitung sebagai penjumlah aljabar dari masing-masing tegangan 
masukan, atau: 
…………………………………………… (2.12) 
2.6   ESP8266 Wifi to UART modul 
ESP8266 adalah Perangkat wireless LAN yang dilengkapi dengan fitur WiFi 
untuk pertukaran data. Modul ini produksi Wiznet semiconductor yang berfungsi 
sebagai konversi antarmuka dari serial ke WiFi ataupun sebaliknya. Modul ini telah 
mendukung LimitedAP, mendukung tekhnologi protocol TCP/IP, UDP, TDP dan dapat 
dikonfigurasi sebagai server mupun client network. Modul wizfi 220 mendukung 
standard protokol IEEE 802.11/a/n dengan interface data UART pada kecepatan 
57600bps, 115200bps dan diakses menggunkan AT command sebagai perintah dari 
controller. Adapun blok diagram dari ESP8266 ditunjukkan pada Gambar 2.19: 
 




Pada modul ESP8266 terdapat processor internal yang khusus menangani laju data 
berasarkan paket IEE802.11. processor ini membaca data dan mengirim data yang 
didapat dari RF swicth kemudian difilter terlebih dahulu melalui bandpass filter untuk 
memisahkan data dengan frekwensi carrier dari RF. Hasil pengolahan data pada paket 
yang telah ditangani oleh processor selanjutnya dikirim kebagian UART interface agar 
dapat diolah oleh conttroller external. Untuk dapat berkomunikasi melalaui modul 
wizfi ini maka terlebih dahulu inisialisasi dilakukan dengan cara mengirimkan AT 
command, dimana At command bertugas sebagai perintah dari controller untuk 
mengaktifkan wifi, mode, pengesetan IP,  pegecekan host, client, AP dan baud rate agar 
modul wifi ESP8266 dapat dioperasikan. Adapun bentuk fisik dari ESP8266 
ditunjukkan pada Gambar 2.20: 
 
Gambar 2.24 Bentuk fisik modul ESP8266 
 
2.7  Maghnetic reed switch 
Maghnetic reed switch merupakan komponen switch yang bekerja berdasarkan 
medan maghnet. Pada konstruksinya bagian switch terdiri dari kontak yang mana 
tuasnya terdiri dari maghnet sehingga saat switch tersebut didekatkan dengan maghnet, 




aplikasi alarm yang ditempatkan pada jendela, pintu atau garasi untuk mendeteksi 
kondisi terbuka dan tertutupnya pintu atau jendela tersebut tanpa ada sentuhan 
langsung untuk menghubungkan switch-nya. Maghnetic switch ini terdiri dari 2 bagian 
yaitu bagian kontak dan maghnet. Cara kerjanya pun cukup mudah, yaitu dengan cara 
mendekatkan dan menjauhkan kedua bagian tersebut untuk menghubung dan memutus 
kontak. Adapun bentuk fisik dari maghnetic reed switch ditunjukkan pada gambar 
berikut: 
 
Gambar 2.25 bentuk fisik maghnetic reed switch 
Sementara itu konstruksi kontak pada maghnetic reed switch berdasarkan cara 
kerjanya ditunjukkan pada gambar berikut: 
 




2.8  Proses Kalibrasi kecepatan angin 
Proses kalibrasi dilakukan untuk mempresisikan hasil konversi pembacaan time 
of light pada sensor sonar, karena banyak faktor yang mempengaruhi hasil pembacaan 
velocity dari sonar yang disebabkan factor mekanik, kemiringan dan posisi sensor serta 
toleransi komponen yang digunakan sehingga dapat menyebabkan hasil pembacaan 
melenceng dari nilai pembacaan sebenarnya. Dengan demikian maka pada 
perancangan ini digunakan alat pembanding untuk proses kalibrasi menggunakan 
metode interpolasi yaitu persamaan pendekatan hasil alat ukur dengan hasil alat 
pembanding (kalibrator). Adapun proses kalibrasi dilakukan dengan cara sebagaimana 







Gambar 2.27 Diagram alur proses kalibrasi 
 
        Pada proses kalibrasi menggunakan metode interpolasi, pengukuran nilai atau 
hasil ukur pada alat dan kalibrator dimasukkan pada tabel pada setiap step pengukuran 
data terkecil hingga terbesar yang bias diukur. Jumlah data pengukuran harus sama 








Hasil ALAT  Hasil KALIBRATOR 










hasil pada alat mewakili hasil pengukuran pada kalibrator. Proses pada perangkat lunak 
selanjutnya pada pengukuran ditabelkan dan disimpan didalam variable array 
pengukuran alat dan pengukuran kalibrator, selanjutnya kalkulasi hasil kalibrasi 
dihitung mengguakan persamaan berikut: 
 
𝑉 = 𝑌𝑎 +





  X     = hasil Pembacaan (nilai asli alat ukur (sensor) 
  Xa    = tabel linearitas Velocity alat terrendah (dibawah nilai V) 
  Xb    = tabel linearitas Velocity tertinggi (diatas nilai V) 
  V     = Velocity hasil Kalibrasi 
  Ya    = hasil pendekatan tabel Velocity Kalibrator terrendah 












Adapun alat ukur yang digunakan sebagai kalibrator menggunakan Anemometer 
standard CE international dengan Merk KRISBOW type KW06-562 sebagaimana 
ditunjukkan pada gambar 6: 
 
Gambar 2.28 Bentuk fisik Alat ukur anemometer sebagai kalibrator 
 
